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字領域を特定することによりノイズを抑制する．提案手法により生成した 2 値画像を OCR
ソフトに入力し認識を行った結果，既存のパノラマ画像の生成手法を用いて作成したモザ
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とにより，解像度および 2 値化精度の向上が期待できる． 
動画像を用いた文字の認識は，まず以下の 2 つの手法に大別することができる． 
手法(1)：取得したフレームそれぞれにおいて認識を行い，結果を繋ぎ合わせる手法 



























 本論文では以下の構成をとる．第 2 章では動画像を用いた文字認識に関する関連研究に
ついて述べる．第 3 章では提案アルゴリズムについて述べる．第 4 章では，第 3 章で述べ
たアルゴリズムを実装した実験結果について述べる．最後に，第 5 章でまとめを行う． 
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フレームから 1 枚のモザイク画像を生成し，認識を行う手法については，2.3.1 項にて超解
像処理＋2 値化，2.3.2 項にて 2 値化＋特徴量抽出，2.3.3 項にて 2 値化について示す．  
 
2.1 動画像を用いた文字認識 
動画像を用いて文字の認識を行う場合，まず以下の 2 つの手法に大別することができる． 
手法(1)：取得したフレームそれぞれにおいて認識を行い，結果を繋ぎ合わせる手法 









































































2.3 複数のフレームから 1 枚のモザイク画像を生成し，認識を行う手法 
2.3.1 超解像処理＋2 値化 
 本項では，超解像処理により生成したモザイク画像に 2 値化処理を行うことにより 2 値
画像を生成する手法における超解像処理の手法について述べる．なお，2 値化処理について
は 2.3.3 項にて述べる．超解像処理はこれまでに多くの手法が提案されているが，本稿では
代表的な手法である Iterative Back Projection について述べる． 
 1991 年 Irani らにより超解像処理の手法である Iterative Back Projection[1]が提案され
ている．まず，ブレンディング処理により初期モザイク画像 )0(S を生成する．次に，初期
モザイク画像 )0(S に対して，幾何変換とぼかし処理を施すことにより，入力画像{ }kg に対
応する低解像度画像{ })0(kg を生成する．ここで， )0(S が正確な高解像度画像であれば，す
べてのフレームにおいて{ })0(kg と{ }kg は一致するはずである．逆に， )0(S の推定誤差が大
きければ，{ })0(kg と{ }kg の差は大きくなる． 
 そこで，入力画像と幾何変換とぼかし処理により生成された低解像度画像との誤差画像
{ })0(kk gg − を計算し，モザイク画像中に対応する個所に逆投影し，加算することにより，
高解像度画像を更新する．この低解像度画像の生成と誤差画像の逆投影を，以下に示す )(ne
が収束するまで繰り返すことにより，超解像モザイク画像を生成している． 
( ) ( )( )
( )∑∑ −= k yx nkkn yxgyxge ,
2)()( ,,           (2.1) 
 
2.3.2 2 値化＋特徴量抽出 












 2004 年 Jun らにより二重固有空間と degradation model に基づいた特徴量抽出手法[8]
が提案されている．この手法はまず，Niblack の手法[8]（2.3.3 項で記述）を用いることに




2.3.3 2 値化 
 本項では，2 値化処理の手法について述べる．2 値化処理手法には大域的な手法と局所的



















1986 年 Kittler により大津の手法の問題点を解決する手法[10]が提案されている．Kittler
は，以下に示すEを最小にする濃度をしきい値とした．なお，σ はクラス内の標準偏差値，
ωはクラス内の画素数の全画素数に対する割合を示す． 














σω loglog                    (2.2) 
 
表 2-3 代表的な 2 値化手法 
文献番号  
[9] 大津の手法 
[10] Kittler の手法 
[11] Niblack の手法 
[12]  Sauvola の手法 










 1986 年 Niblack により提案された手法[11]は，注目画素を中心とする 15×15 のブロッ
ク内の画素値を用いてしきい値を計算した．以下に，しきい値を求める式を示す． 
                      ),(),(),( yxskyxmyxT ×+=                   (2.3) 
ただし， ),( yxT は画素 ),( yx におけるしきい値， ),( yxm は局所領域における平均値，




2000 年 Sauvola[12]により，Niblack の手法を改良する手法が提案されている．以下に，
しきい値を求める式を示す． 
                  ( ) ))1),((1(,),( −×+×=
R
yxskyxmyxT                    (2.4) 
なお[12]において， kは 0.5， Rは 128 でよい結果が得られたとされている． 
 
・Bernsen の手法 
1986 年 Bernsen により提案された手法[10]においては局所領域内における ),( yxm の最
大値 maxZ ，最小値 miinZ を用いてしきい値を計算した．以下に，しきい値を求める式を示す． 











                    (2.5) 




動画像を用いて文字の認識を行う場合，まず以下の 2 つの手法に大別することができる． 
手法(1)：取得したフレームそれぞれにおいて認識を行い，結果を繋ぎ合わせる手法 






























































































σω loglog  
[11] 以下に示す ),( yxT をしきい値とする 
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),(),(),( yxskyxmyxT ×+=  
[12] 
以下に示す ),( yxT をしきい値とする 

















第 3 章 提案手法 
 本章ではまず，3.1 節で従来手法における問題点を指摘し，3.2 節で提案手法の対象と概
要について述べる．次に 3.3 節において連続するフレーム間においての特徴点の対応付けの
手法について述べる．そして，3.4 節でモザイク画像，3.5 節で 2 値画像の生成手法につい
て述べる．最後に，3.6 節にてまとめを行う． 
 
3.1 提案手法の対象と概要  
提案手法は，ピントが合っている状態を維持して撮影された動画像を対象とし，その動















・合成 2 値画像 
 前画像と射影変換した後画像が重なり合っている画素には前画像と射影変換した後画
像の平均画素値，重なり合っていない画素には前画像と射影変換した後画像の画素値
をそれぞれの適当な画素に割り当てた 2 値画像が合成 2 値画像である． 
 
 提案手法では，モザイク画像を生成する際に，前フレームと後フレームの合成 2 値画像
の画素値を用いることにより文字の膨張を抑える．また文字領域を特定することによりノ












































画像を図 3-3，特徴量として，輝度と位相を用いた場合の連続する 3 フレームの特徴点対応




























の取得の結果画像をそれぞれ図 3-4，図 3-5 に示す． 
     
フレーム 1                フレーム 2               フレーム 3 
図 3-3 特徴点の抽出結果画像 
 
                
      フレーム 1 とフレーム 2   フレーム 2 とフレーム 3 
図 3-4 輝度を用いた場合の特徴点対応の取得結果画像 
 
     
フレーム 1 とフレーム 2   フレーム 2 とフレーム 3 







以下に示す 2 つのステップにより上記の問題点に対処する． 
Step1 文字領域の取得① 
 Step2 モザイク画像の生成 
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を図 3-8 に示す．なお，2 値化処理には Sauvola の手法[13]を用い，しきい値を求める式(2.4)





















































3.4 2 値画像の生成 
3.4.1 2 値画像の生成手法 
 前節で生成したモザイク画像を用いて 2 値化画像を生成する．2 値画像の生成手順を図
3-10 に示し，2 値画像の生成における文字領域の抽出の詳細を 3.4.2 項，3.4.3 項にて述べ
る．なお，2 値化処理については Sauvola の手法[13]を用い，しきい値を求める式(2.4)にお






















図 3-10 2 値画像の生成手順 
3.4.2 文字領域の取得② 
 2 値画像の生成において生じる文字領域以外のノイズの除去を目的とし，文字領域の取得
















































図 3-13 文字領域の取得結果画像 
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第 4 章 評価実験 





まれている．実験に用いた携帯電話の動画の性能を表 4-1 に示す． 
 
表 4-1 携帯電話の動画の性能 

























 提案手法により生成した 2 値画像の文字認識精度を以下の方法で定量的に評価する．ま
ず，フリーの OCR ソフトである SmartOCR[16]に 2 値画像を入力し，文字認識結果画像を
取得する．その際，本実験においては認識対象文字を「英語」に指定する．そして，文字
認識結果画像における文字認識率(CRR)[17]を，計算式(4.1)により比較する．ただし， 1p は










10 =×++=CRR  
当然CRRが 100 に近いほど，文字認識精度が高いことを示す． 
 比較手法として以下に示す要領で生成した 2 値画像を用いる． 
まず 2007 年 Brown らにより提案された手法[18]によりモザイク画像を生成する．その
際，提案手法でモザイク画像の生成に用いられた画像を人手で抽出し，入力画像として与








撮影機能により撮影した 50 本の動画（取得文字数：1966 文字）に対する，提案手法と比
較手法の CRR の平均値を表 4-2 に示す．なお，動画像はピントが合っている状態を維持し
撮影されたものである． 
 
表 4-2 CRR の比較(取得文字数：1966 文字) 
正解の文字数 削除された文字数 挿入された文字数 CRR の平均値
提案手法 1527 389 379 70.44 
Sauvola の手法 1479 413 509 63.36 




ぞれの提案手法と比較手法の CRR の平均値を表 4-3～表 4-5 に示す．なお，動画像はピン
トが合っている状態を維持し撮影されたものである． 
 
表 4-3 撮影者 A の CRR の比較（取得文字数：194） 
正解の文字数 削除された文字数 挿入された文字数 CRR の平均値
提案手法 153 41 44 64.14 
Sauvola の手法 122 72 34 54.86 
Bernsen の手法 34 160 27 14.09 
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表 4-4 撮影者 B の CRR の比較（取得文字数：199） 
正解の文字数 削除された文字数 挿入された文字数 CRR の平均値
提案手法 147 52 56 62.54 
Sauvola の手法 126 73 58 50.25 
Bernsen の手法 32 167 96 10.52 
 
表 4-5 撮影者 C の CRR の比較（取得文字数：192） 
正解の文字数 削除された文字数 挿入された文字数 CRR の平均値
提案手法 152 40 52 67.15 
Sauvola の手法 136 56 59 62.98 
Bernsen の手法 36 156 73 13.37 
 
 最後に，実験において取得した合計 65 本の動画（取得文字数：2551 文字）に対する，
提案手法と比較手法の CRR の平均値を表 4-6 に示し，提案手法と比較手法の CRR（平均
値±標準偏差値）のグラフを図 4-1 に示す．さらに，著者を含めた 4 人の撮影者における
提案手法の CRR（平均値±標準偏差値）のグラフを図 4-2 に示す． 
 
表 4-6 CRR の比較（取得文字数：2551） 
正解の文字数 削除された文字数 挿入された文字数 CRR の平均値
提案手法 1979 522 531 68.25 
Sauvola の手法 1863 614 660 60.61 
Bernsen の手法 545 1143 1611 16.65 
 
 




















図 4-2 撮影者における提案手法の CRR（平均値±標準偏差値） 
 
表 4-6，図 4-1 より，提案手法は認識率を向上させていることがわかる．また，表 4-2～



























図 4-3 提案手法によるモザイク画像 
 
 
図 4-4 M.Brown らによるモザイク画像 
 








表 4-8 2 値画像と OCR ソフトによる認識結果の比較 














図 4-5 提案手法によるモザイク画像 
 
 
図 4-6  M.Brown らによるモザイク画像 
 
 








表 4-10 2 値画像と OCR ソフトによる認識結果の比較 












表 4-8 においては，提案手法と Sauvola の手法の認識結果に大きな違いは見られない．
しかし，表 4-10 においては，提案手法のほうが，明らかに認識結果が向上していることが
わかる．表 4-7 と表 4-9 を比較すると，モザイキングに使用される画像の枚数が少ないほど
精度の向上が見られることがわかる．これは，モザイキングの回数が関係していると考え
られる．そこで，実験において取得した動画 65 本のうち，モザイキングの回数が等しい動
画が 3 本以上存在する場合，そのモザイキングの回数において CRR の値の平均値を求める
ことにより取得した，モザイキングの回数と CRR の関係を図 4-7 に示す． 
 
 
図 4-7 モザイキングの回数と CRR の関係 
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